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Abstract of EP0200178 

1. An auxiliary drive system comprising a 
transmission (2) for a gas turbine engine (1) in 
which an auxiliary gas turbine (4) delivers 
compressed air for driving the transmission (2) 
through an air turbine (3) coupled via a by-pass 
opening (10), the transmission system (2) driving 
auxiliary devices for the gas turbine engine (1) 
and/or an aircraft, such as a generator (11) 
comprising a shaft (19) and a hydraulic pump 
(14), and the transmission (2) being provided via 
a switchable coupling (13) with a power take-off 
for a rotor (15) of the gas turbine engine (1), 
characterised in that the auxiliary gas turbine (4) 
for driving the transmission (2) transmits energy 
only via compressed air to the air turbine (3) or 
the transmission (2), in the transmission (2) the 
energy from the air turbine (3) is first transmitted 
to the generator shaft (15), and the energy is 
transmitted to the remaining auxiliary devices via 
an auxiliary switchable coupling (12) by a shaft 
disposed in the transmission (2) behind the by- 
pass opening, seen in the direction of energy flow 
from the air turbine (3) to the generator (11), and 
the first coupling (13), which is provided for 
driving the rotor, is disposed (considered in the 
direction of energy flow from the air turbine (3) to 
the auxiliary devices) behind the second coupling 
(12) for connecting the shaft to the auxiliary 
devices, and is connected thereto. 
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© Hilfsantriebsanordnung mit Getriebe fflr eln Gasturbinentriebwerk. 

© Die vorliegende Erfindung bezieht auf eine Hilfsantrieb- 
sanordnung mit Getriebe fur ein Gasturbinentriebwerk bei 
der mittels etner Hilfsgasturbine (4) Ober ein Getriebe (2) ein 
Gasturbinentriebwerk (1) angelassen werden kann. Das 
Getriebe (2) treibt dabei zus§tz1ich noch weitere Hilfseinrich- 
tungen wie einen Generator (11) und eine Hydraulikpumpe 
(14) an. Die Energieubertragung von der Hilfsgasturbine (4) 
zum -Getriebe (2) erfolgt uber die Zufuhr von komprimierter 
Luft zu einer zuftturbine (3), die wiederum ihre Rotations- 
energie an das Getriebe (2) weitergibt. Im Getriebe (2) sind 
zur Verlustminimierung ein Freilauf (10), eine erste Kupplung 
(13) und eine zweite Kupplung (12) vorgesehen. Die Lufttur- 
bine (3) ist uber den Freilauf (10) stets mit dem Generator • 
(11) verbunden. Bei Bedarf kann uber die Kupplung (12) die 
Hydraulikpumpe (14) zugeschaltet werden. Zum Starten des 
Gasturbinentriebwerks (1) wird der Rotor (15) des Gasturbi- 
nentriebwerks (1) uber die Kupplung (13) an den Antriebs- 
strang der Hydraulikpumpe (14) angekoppelt. Lauft die 
Gasturbine (1), so trennt der Freilauf (10) die Luftturbine (3) 
vom Getriebe (2) und die Hilfsgasturbine (4) kann abgestellt 
werden (Figur 1). 



Fig. 1 
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Hilf santriebsanordnung mit Getriebe fur ein 

Gasturbinentriebwerk 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Bilfsan- 
tr iebsanordnung mit Getriebe fur ein Gasturbinentriebwerk, 
bei der eine Hilf sgasturbine kompr imierte Verdichterluf t 
zum Antrieb des Getriebes durch eine uber einen Freilauf 

05 gekoppelte Luftturbine liefert, wobei das Getriebe Hilfs- 
einr icbtungen fur das Gasturbinentriebwerk und/oder ein 
Flugzeug, wie einen mit einer Generatorwelle versehenen 
Generator und eine Bydraulikpumpe, antreibt, und bei der 
das Getriebe uber eine schaltbare Kupplung mit einem Ab- 

10 trieb fur einen Rotor des Gasturbinentriebverks versehen 
ist. 

m 

Gasturbinentr iebwerke sind haufig als Strahltr iebwerke in 
Flugzeuge eingebaut. Urn das Flugzeug unabhangig von einer 
15 auf dem Boden stat ionierten Energieversorgung zu machen, 

ist es ublich, zum Starten des Gasturbinerttriebwerks einen 
Bilfsantrieb in das Flugzeug einzubauen. Dieser Hilfsan- 

♦ 

trieb ist zumeist eine entsprechend klein dimensionierte 
Gasturbine, die ihre Energie wahrend des Startvorganges 
20 auf das Gasturbinentriebwerk ubertragt. Baufig wird mit 
dem Bilfsantrieb auch die gesamte Energieversorgung fur 
das Flugzeug und das Gasturbinentriebwerk wahrend des Be- 
reitschaf tsbetr iebs des Flugzeugs am Boden und/oder wah- 

■ 

rend des Priif vorganges bzw. der Checkphase des Flugzeugs 
25 vor dem eigentlichen Start sichergestellt . 
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Eine gattungsgemaBe Hilf santriebsanordnung 1st aus der 
DE-PS 25 19 152 bekannt. In einem Flugzeug ist ein Gastur- 
binentriebwerk und eine aus einem Verdichter, einer Brenn- 
kammer sowie einer Turbine bestehende Hilf sgasturbine zum 
Anlassen des Gasturbinentr iebwer ks eingebaut. Die Eilfs- 
gasturbine treibt fiber einen Freilauf einen ersten Getrie- 
beteil eines Getriebes an, das wiederum die Antriebsener- 
gie auf Hilf seinrichtungen fur das Gasturbinentriebwerk 
und das Flugzeug, z.B. einen Generator und eine Bydraulik- 
pumpe, verteilt. Ferner liefert der Verdichter der Eilfs- 
gasturbine komprimierte Luft fur eine Luftturbine, welche 
fiber einen weiteren Freilauf mit einem zweiten Getriebe- 
teil des Getriebes verbunden ist, Dieser zweite Getriebe- 
teil steht uber eine ein- und ausrfickbare Kupplung mit dem 
Rotor des Gasturbinentr iebwerks und uber einen dritten 
Freilauf mit dem ersten Getriebeteil in Verbindung. 

Wahrend des Checkvorganges des Flugzeugs vor dem Start 
wird nur das erste Getriebeteil uber den Freilauf direkt 
20 mechanisch angetrieben, wodurch die Bilf seinrichtungen die 
fur den Checkvorgang notwendigen verschiedenen Bilfsener- 
gieformen bereitstellen konnen. Zum Starten des Gasturbi- 
nentriebwerkes wird fiber ein Ventil komprimierte Verdich- 
terluft auf die Luftturbine geleitet, die fiber den Frei- 
25 lauf das zweite Getriebeteil und damit bei eingeruckter 
Kupplung das Gasturbinentriebwerk antreibt. Bat das Gas- 
turbinentriebwerk seinen Betrieb auf genommen, treibt die- 
ses fiber das zweite Getriebeteil und den zwischen dem er- 
sten und zweiten Getriebeteil angeordneten Freilauf, das 
30 erste Getriebeteil und damit die Bilf seinrichtungen an. 

Durch den ersten und zweiten Freilauf zwischen der Hilfs- 
gasturbine und dem ersten Getriebeteil sowie der Lufttur- 
bine und dem zweiten Getriebeteil wird die Bilf sgasturbine 
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von beiden Getr iebetei len abgekoppelt und kann somit nach 
Beendigung des Startvorganges des Gasturbinentr iebwerks 
abgeschaltet werden. 

05 Als nachteilig hat es bei diesem Bilf santriebssystem her- 
ausgestellt, daB stets alle Bilfseinr ichtungen mit alien 
Getriebezahnradern angetrieben werden. Falls nicht samtli- 
che Hilf seinr ichtungen benotigt werden, entstehen somit 
entsprechend hohe Leistungsverluste im Getriebe. Zudem 

10 werden mindestens drei Freilaufe benotigt sowie ein zu- 
satzliches Ver teilergetriebe; beides vergroBert den Bau- 
aufwand. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine im wesent- 
15 lichen aus einer Bilf sgasturbine und einem Getriebe beste- 
henden Hilf santriebsanordnung fur ein Gasturbinentriebwerk 
vor zuschlagen, die bei insgesamt geringem Bauaufwand aller 
Komponenten die der Bilf sgasturbine zur Verfugung stehende 
Pr imarenergie in alien Betr iebsarten moglichst vollstandig 
20 ausnutzt. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 ge- 
lost ♦ 

25 Bei einer gattungsgemaBen Hilf santriebsanordnung wird er- 
f indungsgemaB die Antriebsenergie der Bilf sgasturbine 
vollstandig und ausschlieBlich in Form von komprimierter 
Luft auf eine Luftturbine ubertragen, welche wiederum iiber 
einen Freilauf das mit dem Gasturbinentriebwerk verbundene 

30 Getriebe antreibt* Im Getriebe sind - in Energieiibertra- 
gungsrichtung von der Luftturbine zum Gasturbinentriebwerk 
betrachtet - drei Antr iebsstrange vorhanden, wobei der 

Freilauf stets von der Luftturbine angetrieben wird, 

# 
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Im ersten Antr iebsstrang des Getriebes 1st der Freilauf 
mit der Generatorwelle des Generators zu deren standigem 
Antrieb verbunden. Im zweiten Antr iebsstrang wird der 
Freilauf fiber eine schaltbare Kupplung mit weiteren anzu- 
05 treibenden Hilf seinrichtungen des Gasturbinentriebwerks 
bzw. des Flugzeugs, z.B. einer Bydraiulikpumpe, gekoppelt. 
Im dritten Antriebsstrang wird fiber eine weitere schaltba- 
re Kupplung eine drehstarre verbindung letztendlich vom 
Freilauf bis zum Rotor des Gasturbinentr iebwerks herge- 
10 stellt. Fur den ersten Antriebsstrang sind beide schaltba- 
ren Kupplungen ausgeruckt und die Hilf sgasturbine treibt 
fiber den Freilauf nur die Generatorwelle an. Auf diese 
Weise versorgt die Hilf sgasturbine das Flugzeug mit elek- 
trischer Energie, ohne daB irgendwelche weiteren Hilfsein- 
15 richtungen angetrieben werden mussen. Die Checkphase des 
Flugzeugs kann problemlos ablaufen. Als nachstes wird zur 
Aktivierung des zweiten Antr iebsstranges die entsprechende 
Kupplung eingeruckt, wodurch alle weiteren angeschlossenen 
Hilfseinrichtungen antreibbar sind. Es lassen sich jetzt 
20 die restlichen Vorbereitungen bis zum eigentlichen Start 
des Gasturbinentriebwerkes bzw. des Flugzeuges durchfuh- 
ren. Auch ist jeder gewfinschte Bereitschaf tsbetrieb des 
Flugzeugs am Boden durchf uhrbar . Zum Antrieb des Rotors 
des Gasturbinentriebwerks - dritter Antriebsstrang - wird 
25 die gasturbinenseitige Kupplung ebenfalls eingeruckt, wo- 
durch der Start des Gasturbinentriebwerks erfolgen kann. 
Beginnt danach das Gasturbinentr iebwerk ordnungsgemaB zu 
laufen f so kehrt sich der EnergiefluB urn und das Getriebe 
mit dem Generator sowie den weiteren Hilfseinrichtungen 
30 wird von dem Gasturbinentriebwerk angetrieben. Die Luft- 
turbine ist durch die Uberholkupplung ab diesem Zeitpunkt 
vom eigentlichen Getriebe abgekoppelt und kann infolgedes- 
sen abgeschaltet werden. 
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In vorteilhafter Weise wird in jeder Betriebsart nur genau 
die Hilfseinrichtung angetrieben, die tatsHchlich benotigt 
wird. Die GroBe der anfallenden Leistungsver luste 1st so 
auf ein Minimum reduziert. Die erf indungsgemaBe Bilfsan- 

05 triebsanordnung nut2t den zur VerfUgung gestellten Treib- 
stoff in optimaler Weise aus und ist daher besonders fur 
den Bereitschaftsbetrieb am Boden, fur die Checkphase der 
Flugzeughilf seinrichtungen 6owie aller Flugzeugeinbaukom- 
ponenten und fQr den eigentlichen Gasturbinentr iebwer ks- 

10 start eine kostengunstige Betriebsvariante. V7id das Ge- 
triebes zusammen mit den Bilf seinrichtungen wahrend des 
Fluges des Flugzeugs von dem Gasturbinentr iebwerk angetrie- 
ben, werden auch in diesem Betriebsfall nur die Getriebe- 
teile angetrieben f die gerade benotigt werden. Die erfin- 

15 dungsgemaBe Hilf santriebsanordnung ist somit in dieser Be- 
triebsart eine optimale Lbsung hinsichtlich der Primar- 
energieausnutzung des Gasturbinentriebwerks. Zudem stellt 
die Leistungsiibertragung vori der Hilf sgasturbine zum Ge- 
triebe nur durch komprimierte Verdichterzapf luf t eine kon- 

20 struktiv einfache und daher im Bauaufwand niedrige sowie 
gewichtsgunstige Variante einer Hilf santriebsanordnung 
dar. Auch der Bauaufwand fur das erf indungsgemaBe Getriebe 
ist vorteilhaft klein, da lediglich ein einziger Freilauf 
zusammen mit zwei schaltbaren Kupplungen zur Erzielung der 

25 erf indungsgemaBen Vorteile benotigt wird. 

Als schaltbare Kupplungen konnen alle ein- und ausruckba- 
ren Kupplungen dienen, wie z.B. mechanisch betatigte Reib- 
kupplungen, elektromagnetische Kupplungen Oder Zahnkupp- 

30 lungen mit und ohne Synchronisierung. Die Anzahl der benb- 
tigten Getriebezahnrader soli zur Verlustminimierung so 
gering wie moglich gehalten werden. Das fur den geforder- 
ten Antriebszweck gewunschte Ubersetzungsverhaltnis wird 
mit einer moglichst geringen Zahl an Zahnradpaarungen si- 

35 chergestellt . 
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In einer Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, 
die Kupplungen als schaltbare Zahnkupplungen auszubilden. 
Zum Ein- und AusrBcken der Kupplungen sollte dann wShrend 
des Schaltvorganges die Luftzufuhr fur die Luftturbine ab- 

05 gesperrt werden, so daB die Zahnrader der Zahnkupplungen 
sicher und problemlos einrasten konnen. Dieser Vorgang 
kann zweckmaBig durch den Einbau einer Synchronisierung, 
z.B. mit Synchronringen, erheblich erleichtert werden. 
Zahnkupplungen sind besonders problemlos in das Getriebe 

10 zu integrieren und benotigen keinerlei weiteren Wartungs- 
aufwand, bzw. irgendwelche weiteren im Getriebe nicht oh- 
nehin schon vorgesehenen Zusatzbauteile. Eine Hilfsan- 
triebsanordnung mit Zahnkupplungen ist somit besonders ko- 
stengunstig herstellbar, gewichtsgunstig und betriebssi- 

15 cher . 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist eine doppelt 
schaltbare Kupplung vorgesehen, welche im wesentlicbe eine 
Grundstellung und zwei Schaltstellungen aufweist, wobei in 

20 der Grundstellung nur der Generator, in der ersten Schalt- 
stellung noch zusatzlich die weiteren Bilf seinrichtungen 
des Gasturbinentriebswerks und in der zweiten Schaltstel- 
lung zusatzlich das Gasturbinentriebwerk selbst angetrie- 
ben wird. Eine einzelne Kupplung kann somit alle drei ge- 

25 forderten Antr iebsvar ianten sicherstellen. Eine solche 
Kupplungsvar iante ist herstellungs- und kostengunstig. 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist eine zweifach 
schaltbare Zahnkupplung vorgesehen, bei der zwei gleich- 
30 groBe, gleichverzahnte Zahnrader vorgesehen sind, wobei 
ein Zahnrad auf einer vom Freilauf direkt angetr iebenen 
Welle im Getriebe angeordnet und das andere Zahnrad mit 
dem Rotor des Gasturbinentriebwerkes fest verbunden ist. 
Beide Zahanrader sind einander koaxial gegenuber liegend 
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angeordnet. Konzentri6ch zu den ZahnrSdern ist ein stSndig 
mit den weiteren Bilf seinrichtungen zu deren Antrieb ver- 
bundenes Hohlrad vorgesehenen. Die angetriebene Welle ist 
zur Energiefibertragung immer mit der Generatorwelle ver- 

05 bunden. Mittels einer sowohl standig mit dem Zahnrad der 
Welle im Eingriff befindlichen als auch ggf . mit dem Hohl- 
rad bzw. dem Zahnrad des Rotors im Eingriff bef indlichen, 
axialen Verschiebemuf f e werden die gewunschten, verschie- 
denen Schaltzustande der Kupplung erreicht. In vorteilhaf- 

10 ter Weise werden keine zusatzlichen Verzahnungen benbtigt, 
weshalb die Leistungsverluste des gesamten Getriebes au- 
Berordentlich gering ist. Ferner ist diese zweifach 
schaltbare Zahnkupplung im Betrieb problemlos, in der War- 
tung einfach, im VerschleiBverhalten giinstig und in der 

15 Herstellung preiswert. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die an- 
getriebene Generatorwelle als Antr iebswelle der zweiten 
Kupplung ausgebildet. Die Energielibertragung verlauft so- 

20 mit von der Luftturbine stets direkt auf die Generatorwel- 
le. Verluste durch nicht benotigte Zahnradpaarungen Oder 
momentan unnotig sich drehende Wellen sind somit zuverlas- 
sig minimiert. In vorteilhaf ter Weise kann der Freilauf 
zum Antrieb des Getriebes durch die Luftturbine auch auf 

25 der Generatorwelle angeordnet sein, so daB im Antriebsfall 
des Getriebes durch das Gasturbinentr iebwerk lediglich die 
Generatorwelle ohne das Getriebeteil bis zum Freilauf an- 
getrieben wird. In dieser - dem normalen Betriebsfall des 
Flugzeugs entsprechenden Schaltungsvar iante - konnen folg- 

30 lich keine Verluste durch unnotig betriebene Zahnradpaa- 
rungen entstehen. Die erf indungsgemaBe Hilf santriebsanord- 
nung ist somit auch wahrend des Flugs kraf tstof f sparend 
und kostengBnstig. 
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£6 hat sich gezeigt, daB erf indungsgemSBe Hilf santr iebsan- 
ordnungen besonders giinstig bei Flugzeugen mit mindestens 
zwei Gasturbinentriebwerken sind. In diesem Fall 1st jedes 
der Gasturbinentr iebverke mit einem erf indungsgemaBen Ge- 
triebe mit jeweils einer Luftturbine ausgerflstet, wogegen 
lediglich eine Hilf sgasturbine vorgesehen ist. Die Eilfs- 
gasturbine ist derart ausgelegt, daB sie mit ihren Ver- 
dichter den Antrieb einer Luftturbine und aller daran an- 
geschlossenen Energieverbraucher iibernehmen kann und ist 
uber Druckluf tleitungen mit den beiden Luftturbinen ver- 
bunden. Ferner sind noch Verbindungsleitungen zu den Gas- 
turbinentr iebwerksverdichtern vorgesehen, wodurch verdich- 
tete Zapfluft von diesen Verdichtern auf die Luftturbinen 
geleitet werden kann. Es ist so wahrend des Fluges des 
Flugzeugs moglich, ein stebendes Triebwerk durch ein ande- 
res laufendes Triebwerk zu star ten, indem Zapfluft von ei- 
nem laufenden Triebwerk auf die Luftturbine des stehenden 
Triebwerks geleitet wird. Entsprechende Ventile sind vor- 
gesehen. 

Ferner konnen bei dieser Anordnung bestehend aus zwei Gas- 
turbinentriebwerken und zwei Getrieben mit Zahnkupplungen 
sowie nur einer Hilf sgasturbine die Gasturbinentriebwerke 
am Boden gestartet werden, ohne daB die Bordversorgung 
durch zeitweises Stillsetzen von Hilf seinr ichtungen unter- 
brochen wird. Dazu versorgt zunachst die Hilf sgasturbine 
das erste Getriebe mit Energie, wodurch die dort angebau- 
ten Hilf seinrichtungen von diesem Getriebe betrieben wer- 
den. Die zahnkupplung ist entsprechend eingeruckt. Im 
zweiten Getriebe, das zu diesem Zeitpunkt stillgesetzt 
ist, wird die dortige Zahnkupplung derart betatigt, daB 
eine Verbindung zum Rotor des zweiten Gasturbinentrieb- 
werks hergestellt ist. Danach wird das zweite Gasturbinen- 
triebwerk uber das zweite Getriebe durch Zugabe von Ver- 
dichterluf t der Hilf sgasturbine angelassen. Hat das zweite 
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Gasturbinentriebwerk seinen Betrieb aufgenommen und be- 
treibt die Hilf seinr ichtungen des zweiten Getriebes, kann 
die Verdichterluftzuf uhr zum ersten Getriebe unterbrochen 
werden und dieses somit stillgesetzt werden. Die Bilfs- 

05 energiezufuhr wird von den Hilf seinr ichtungen des zweiten 
Getriebes Obernommen. Es ist jetzt mbglich, im ersten Ge- 
triebe die zahnkupplung so einzurGcken, daB das erste Gas- 
turbinentriebwerk durch das erste Getriebe angelassen wer- 
den kann. Die Luftturbine des ersten Getriebes wird mit 

10 verdichteter Luft von der Bilfsgasturbine oder dero zweiten 
Gasturbinentriebwerk beaufschlagt und das erste Gasturbi- 
nentriebwerk wird folglich gestartet. Wahrend des gesamten 
AnlaBvorgangs beider Gasturbinentr iebwerke ist somit in 
vorteilhaf ter Weise eine ununterbrochene Hilf senergiever- 

15 sorgung des Flugzeugs durch die an den Getrieben angebau- 
ten Hilfseinrichtungen gewahrleistet , obne daB Synchroni- 
sierungseinrichtungen an den Zahnkupplungen der Getriebe 
vorgesehen sein mussen. 

20 Weitere Ausgestaltungen, Vorteile und Merkmale der Erfin- 
dung sind aus der nachf olgenden Beschreibung zu entnehmen, 
in der in der Zeichnung dargestellte Ausf uhrungsbeispiele 
der Erfindung naher erlautert Bind. Es zeigt: 

* 

25 Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungs- 

gemaBen Hilf santr iebsanordnung, 
Fig. 2 einen Axialschnitt durch eine erf indungsgemaBe 
Getr iebewellenanordnung mit einer zweifach 
schaltbaren Zahnkupplung zum Antrieb des Genera- 
30 tors und des Gasturbinentr iebwerks, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Axialschnitts 
durch eine Zahnkupplung nach Fig. 2 mit den ver- 
schiedenen Schaltstellungen, 



Akhd 



Ki ner-HjmboWi-Deulz AG AlVnU 02Q0L178 

- 10 - 

6.04. 86 
D 85/30 



a) Grundstellung, Antrieb nur der Generator 
welle, 

b) erste Schaltstellung, zusatzlicher Antrieb 
der Bilf seinrichtungen, 

05 c) zweite Schaltstellung, zusStzlicher Antrieb 

des Rotors des Gasturbinentr iebwerks. 

In Fig. 1 ist ein Gasturbinentriebwerk 1 mit einem Getrie- 
be 2 verbunden. Das Getriebe 2 wird weiterhin von einer 

10 Luftturbine 3 angetrieben, die von einer Bilf sgasturbine 4 
xnit komprimierter Luft zum Antrieb versorgt wird. Die 
Bilf sgasturbine 4 besteht aus einem Verdichter 5, einer 
Brennkammer 6 und einer Turbine 7, wobei der Verdichter 5 
der Bilf sgasturbine 4 derart ausgelegt ist, daB er sowohl 

15 die fur den Betrieb der Turbine 7 benotigte Luftmenge als 
auch die zum Antrieb der Luftturbine 3 benotigte Luft . 
gleichzeitig zur Verfugung stellen kann. Der AuslaB des 
Verdichters 5 ist an eine Leitung 8 angeschlossen, die 
uber ein erstes Absperrventil 9 in eine Sammelleitung 24 

20 mundet. Von der Sammelleitung 24 zweigt Uber ein zweites 
Absperrventil 25 die Zuf uhrleitung 26 zur Luftturbine 3 
ab. innerhalb des Getriebes 2 wirkt die Luftturbine 3 auf 
einen Freilauf 10, der wiederum direkt einen an das Ge- 
triebe 2 angef lanschten Generator 11 antreibt. Hit dem 

25 Freilauf 10 ist im veiteren eine schaltbare Kupplung 12 

i 

drehstarr verbunden. Die Kupplung 12 treibt - in Energie- 
fluBrichtung von der Luftturbine 3 aus betrachtet - ab- 
triebsseitig sowohl eine weitere Kupplung 13 als auch eine 
Hydraulikpumpe 14 an, Es konnen noch weitere Bilf seinrich- 
30 tungen beispielsweise fur das Flugzeug, die Bilf sgasturbi- 
ne 4 oder das Gasturbinentriebwerk 1 parallel zu der By- 
draulikpumpe 14 angetrieben werden. Die Abtr iebsseite der 
Kupplung 13 ist mit dem Botor 15 des Gasturbinentr iebwerks 
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1 verbunden. Innerhalb des Getriebes 2 Bind alle Kraft- 
libertragen als zahnradpaarungen ausgefuhrt, die zusatzlich 
noch die zum Ahtrieb der ein2elnen Hilf seinr ichtungen be- 
notigten Ubersetzungsverhaltnisse realisieren. Ferner ist 
eine Verbindungsleitung 16 mit einem Ventil 17 von dem 
Verdichter des Gasturbinentriebwerks 1 zur Sammelleitung 
24 und damit zur Luftturbine 3 vorgesehen. An die Sammel- 
leitung 24 kann ferner eine Ubergangsleitung 18 zu einem 
nicht gezeigten zweiten Gasturbinentr iebwerk mit einem ei- 
genen Getriebe angeschlossen werden. Es ist so die gegen- 
seitige Kopplung der beiden Gasturbinentr iebwerke uber die 
jeweiligen Getriebe moglich. 

Soil das in einem Flugzeug eingebaute Gasturbinentr iebwerk 
1 angelassen werden, so wird zunachst die Hilf sgasturbine 
4 gestartet. Diese liefert iiber ihren Verdichter 5 durch 
die Leitung 8 am geoffneten ersten Absper rventil 9 vorbei, 
iiber die Sammelleitungen 24 und die Zuf uhrleitung 26 durch 
das geoffnete zweite Absperrventil 25 komprimierte Luft an 
die Luftturbine 3. Die an dem Getriebe 2 befestigte Luft- 
turbine 3 treibt mit ihrer Antr iebswelle den im Getriebe 2 
befindlichen Freilauf 10 an. Die von der Luftturbine 3 ab- 
gegebene Energie vird zunachst auf den Generator 11 gelei- 
tet, welcher elektrische Energie zu liefern beginnt. Die 
Kupplung 12 ist ausgeruckt. In dieser Betr iebsphase , wenn 
das Flugzeug sich am Boden in Bereitschaft oder in der 
Prlifphase der elektrischen Einrichtung befindet, wird so- 
mit in treibstof f kostensenkender Weise von der Bilfsgas- 
turbine 4 nur der Generator 11 und dabei auch nur die 2U 
diesem Antrieb unbedingt notwendigen zahnradpaarungen des 
Getriebes 2 angetrieben. 
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Nach Beendigung dieses Bereitschaf tsbetr iebs sollen die 
restlichen Syst.eme des Flugzeugs und des Gasturbinentr ieb- 
werks vor dem Starten des Flugzeugs bzw. des Gasturbinen- 
triebwerks 1 getestet werden. Dazu mUssen sSmtliche Hilfs- 

05 einrichtungen von der Bilfsgasturbine 4 mit der notwendi- 
gen Energie versorgt werden. Die Kupplung 12 wird einge- 
riickt, wogegen die Kupplung 13 noch ausgerGckt bleibt. In 
diesem Moment wird die Hydraulikpumpe 14 und auch noch 
weitere nicht dargestellte Hilf seinrichtungen des Gastur- 

10 binentriebwerks 1 und/oder des Flugzeugs angetrieben. Eine 
weitgehende vollstandige Prufung aller Komponenten des 
Flugzeugs und des Gasturbinentr iebwerks 1 kann erfolgen. 



Zum Starten des Gasturbinentr iebwerks 1 wird die Kupplung 
15 13 eingeruckt, so daB die Luftturbine 3 zusatzlich zum ge- 
samten Getriebe 2 auch den Rotor 15 des Gasturbinentrieb- 
werks 1 in Rotation versetzt. Nach dem Start des Gasturbi- 
nentriebwerks 1 wird die Drehzahl des Rotors 15 groBer als 
die Drehzahl der Luftturbine 3, wodurch die Luftturbine 3 
20 infolge des Freilaufs 10 vom Getriebe 2 bzw. void Antrieb 

des Getriebes 2 abgekoppelt wird. Das Gasturbinentriebwerk 
1 ubernimmt die Energiezuf uhr zum Getriebe 2 und im Endef- 
fekt zu den Hilf seinrichtungen des Flugzeugs. Auch jetzt 
werden in vorteilhaf ter Weise nur die gerade benotigten 
25 Bilfseinrichtungen und Zahnradpaarungen im Getriebe 2 von 
dem Gasturbinentriebwerk 1 angetrieben. Die Hilf sgasturbi- 
ne 4 kann abgeschaltet werden. 

In den Fig. 2 und 3 ist ein bestimmtes Ausf lihrungsbeispiel 
30 der Hilfsantr iebsanordnung mit einem Getriebe 2 gezeigt, 

das eine Ausfuhrung der Kupplungen 12 und 13 als eine ein- 
zige zweifachschaltbare Zahnkupplung und eine Anordnung 
des Freilaufs 10 auf einer Generatorwelle 19 des Genera- 
tors 11 beinhaltet. Die Luftturbine 3 treibt somit uber 

35 
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den Frelauf 10 direkt die Generatorwelle 19 und diese wie- 
derum die zweifach schaltbare Zahnkupplung an. Je nach 
Schaltstellung der zweifach schaltbaren Zahnkupplung wird 
die Energie von der Generatorwelle auf die Hilf seinr ich- 
05 tungen und/oder das Gasturbinentr iebwerk 1 verteilt. Bei 
umgekehrtem EnergiefluB von dem Gastr ubinentr iebwerk 1 
wird die Energie gleichermaBen auf die Generatorwelle 19 
und die Hilf seinr ichtungen verteilt. 



10 in Fig* 2. ist ein Teil der in das Innere des Getriebes 2 
hineinreichenden Generatorwelle 19 gezeigt. An dem einen 
stirnseitigen Ende der Generatorwelle 19 ist ein Zahnrad 
20 vorgesehen. Koaxial gegeniiberliegend zur Generatorwelle 
19 befindet sich ein weiteres, dem ersten zahnrad 20 in 

15 GroBe und Verzahnung entsprechendes zweites Zahnrad 21, 

das mit einem Teil des Rotors 15 des Gasturbinentr iebwerks 
1 fest verbunden ist. Konzentrisch zu den beiden Zahnrader 
20, 21 ist ein Hohlrad 22 angeordnet, wobei in dem radia- 
len Zwischenraum zwischen den . Zahnradern 20, 21 und dem 

20 Hohlrad 22 eine Zahnmuffe 23 eingesetzt ist. 

Die Zahnmuffe 23 weist eine Innenverzahnung, die der Ver- 
zahnung der Zahanrader 20 und 21 entspricht, und eine Au- 
Benverzahnung, die der Verzahnung des Bohlrades 22 ent- 
25 spricht, auf. Die Zahnmuffe 23 ist dabei in ihrer axialen 
Richtung verschieblich ausgebildet und kann je nach ihrer 
axialen Ver schiebestellung entweder nur mit dem Zahnrad 21 
oder mit dem Zahnrad 20 und dem Hohlrad 22 Oder auch mit 

■ 

den Zahnradern 20, 21 sowie dem Hohlrad 22 im Eingriff 
30 sein. In Fig. 2 ist die Zahnmuffe 23 in der mit dem Zahn- 
rad 20 und dem Hohlrad 22 im Eingriff befindlichen Stel- 
lung gezeigt. 
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Das Bohlrad 22 ist drehbar auf der Generatorwelle 19 gela- 
gert und mit einer zusatzlichen AuBenverzahnung 27 verse- 
hen. Uber diese AuBenverzahnung 27 werden die Hilfsein- 
richtungen wie beispielsweise die Hydraulikpumpe 14 ange- 

05 trieben. Ferner ist zum Antrieb der Generatorwelle 19 

durch die Luftturbine 3 ein Zahnrad 28 Bber entsprechende 
Lager drehbar auf der Generatorwelle 19 gelagert. Zwischen 
dem Zahnrad 28 und der Generatorwelle 19 ist der Preilauf 
10 angeordnet. Die Generatorwelle 19 ist uber Radial- und 

10 Axiallager einerseits an dem Gehause 29 des Getriebes 2 
und andererseits uber ein Nadellager in dem Teil des Ro- 
tors 15 des Gasturbinentriebwerks 1 drehbar gelagert. Der 
Teil des Rotors 15 ist uber entsprechende Radial- und Axi- 
allagerungen am Gehause 29 des Getriebes 2 abgestutzt. Fur 

15 die erf indungsgemaBe Anordnung konnen auch andere Lagerun- 
gen als die gezeigten und beschriebenen zweckmaBig sein. 
Es muB dabei allerdings sichergestellt sein, daB die er- 
f indungsgemaBe Funktion verwirklicht wird. 



20 Im Antriebsfall durch die Luftturbine 3 wird das Zahnrad 
28 von der Luftturbine 3 angetrieben und treibt fiber den 
Freilauf 10 die Generatorwelle 19 an. Die Generatorwelle 
19 leitet dieEnergie je nach Schaltstellung der Zahnmuffe 
23 an die Bilf seinr ichtungen Oder den Rotor 15 des Gastur- 

25 binentr iebwerks 1 weiter. Treibt das Gasturbinentr iebwerk 
das Getriebe 2 an, wird das Zahnrad 28 durch den Freilauf 
10 von der Generatorwelle 19 getrennt, so daB in vorteil- 
hafter Weise auch in diesem Betriebsfall im Flug des Flug- 
zeugs nur die gerade zum Betrieb der Bilf seinrichtungen 

30 notwendigen Zahnradpaarungen angetrieben werden. Diese 

Leistungsverluste minimierende Bauweise wirkt sich treib- 
stoffsparend und damit betriebskostensenkend aus. 
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In Fig. 3 Bind die vier moglichen Betriebsstellung der in 
Fig. 2 gezeigten, zweifach schaltbaren Zahnkupplung darge- 
6tellt. Fig. 3a zeigt die Grundstellung der Zahnkupplung 
und den ersten Betriebsfall des Getriebes 2. Die Zahnmuffe 

05 23 ist axial ganz in Richtung des Rotors 15 des Gasturbi- 
nentriebwerks 1 verschoben, wodurch die Zahnmuffe 23 le- 
diglich mit dem zahnrad 21 in Verbindung steht. Insbeson- 
dere das zahnrad 20 der Generatorwelle 19 kammt nicht ©it 
der zahnmuffe 23 und kann daher keinerlei Energie auf die 

10 weiteren an das Getriebe 2 angeschlossenen Einr ichtungen 
abgeben. Die Bilf sgasturbine 4 ist im Betrieb und liefert 
komprimierte Luft an die Luftturbine 3. Die Luftturbine 3 
treibt den Freilauf 10 und die Generatorwelle 19 an und 
erzeugt so durch den Generator 11 elektrische Energie. 

15 Weitere Zahnrader oder sonstige Teile werden im Getriebe 2 
nicht in Bewegung gesetzt. Der in Fig. 3a gezeigte erste 
Betriebsfall mit Grundstellung der zweifach schaltbaren 
Zahnkupplung kann dem Bereitschaf tsbetr ieb des Flugzeugs 
am Boden bzw. der Checkphase der elektrischen Einrichtun- 

20 gen des Flugzeugs, wie beispielsweise der Avionik, ent- 
sprechen. 

In Fig. 3b 1st die erste Schaltstellung der Zahnkupplung 
und der zweite Betriebsfall der erf indungsgemaBen Bilfsan- 

25 triebsanordnung dargestellt. Die Zahnmuffe 23 ist gegen- 
iiber ihrer Stellung in Fig. 3a axial soweit verschoben, 
daB ihre Innenverzahnung mit dem Zahnrad 20 der Generator- 
welle 19 und ihre AuBenverzahnung mit dem Bohlrad 22 
kammt. Es besteht keine kraf tschlBssige Verbindung zwi- 

30 schen der Zahnmuffe 23 und dem Zahnrad 21. Die Hilfsgas- 
turbine 4 liefert wiederum komprimierte Luft an die Luft- 
turbine 3, welche liber den Freilauf 10 die Generatorwelle 
19 antreibt. Die Energie der Luftturbine 3 wird somit so- 
wohl an den Generator 11 als auch uber die Zahnmuffe 23, 
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das Bohlrad 22 und die AuBenverzahnung 27 an die weiteren 
an das Getriebe 2 angeschlossenen Bilf seinrichtungen, vie 
beispielsweise die Hydraulikpumpe 14 , weitergeleitet. 

05 In Fig. 3c ist die zweite Schaltstellung der Zahnkupplung 
und der dritte sowie vierte Betriebsfall der erf indungsge- 
maBen Hilf santriebsanordnung dargestellt. Die Zahnmuffe 23 
befindet sich in einer axialen Mittelstellung und verbin- 
det kraf tschlussig uber ihre Innen- und AuBenverzahnung 

10 die Zahnrader 20 und 21 sowie das Hohlrad 22. Zum Anlassen 
des Gasturbinentriebwerks 1 (dritter Betriebsfall) liefert 
die Bilf sgastulrbine 4 komprimierte Luft an die Luftturbi- 
ne 3/ welche uber den Freilauf 10 die Generatorwelle 19 
antreibt. Durch die axiale Verschiebestellung der Zahnmuf- 

15 fe 23 wird die Energie jetzt auch auf den Rotor 15 des 

Gasturbinentriebwerks 1 geleitet. Nach AbschluB des AnlaB- 
vorgangs des Gasturbinentriebwerks 1 kehrt sich der Ener- 
giefluB um, denn der Botor 15 des Gasturbinentriebwerks 1 
beginnt sich schneller zu drehen als das von der Lufttur- 

20 bine 3 angetriebene Zahnrad 28 auf der Generatorwelle 19. 
Dies ist der vierte Betriebsfall der erf indungsgemaBen 
Hilf santriebsanordnung, bei der das Gasturbinentriebwerk 1 
das Getriebe 2 antreibt und der Freilauf 10 das Zahnrad 28 
und damit die Luftturbine 3 vom Antrieb abkoppelt. Die 

25 Hilf sgasturbine 4 kann auBer Betrieb gesetzt werden. Zum 
Antrieb aller Hilf seinrichtungen werden nur die gerade 
tatsachlich benotigten Zahnradpaarungen im Getriebe 2 an- 
getrieben. Der Zahnradstrang von der Luftturbine 3 zur Ge- 
neratorwelle 19 steht vollstandig still. Die anfallenden 

30 Getriebeverluste werden somit in vorteilhaf ter VJeise auch 
in diesem Betriebsszustand minimal gehalten, wodurch die 
erf indungsgemaBe Hilf santriebsanordnung auch fur den Flug- 
betrieb treibstof f sparend wdrkt. 
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Alle Schaltvorgange der Zahnmuffe 23, d.h. die axiale Ver- 
Bchiebung derselben, mtJssen wShrend eines stillstands des 
Getriebes 2 durchgef Uhrt werden. Dies bedeutet, daB momen- 
tan die zufuhr der komprimierten Luft zur Luftturbine 3 
05 fOr den Schaltvorgang unterbrocben werden inuB. ZweckmBBig 
konnen an den zahnradern der Zahnkupplungen 12,13 auch 
Synchronringe angebracht werden, so daB in vor teilhaf ter 
Weise auch ein Schaltvorgang wahrend des laetfreien Laufs 
des Getriebes 2 durchfuhrbar ist. 

10 

« 

Der Verdichter 5 der Hilf sgasturbine 4 kann vorteilhaft 
einstufig und einflutig als Radialverdichter ausgebildet 
sein. Fur andere Anwendungsf alle ist es jedoch auch zweck- 
maBig, die Hilf sgasturbine mit zwei voneinander getrennten 

15 Verdichterf luten bzw. Laufradern auszurusten, die beide 
gleichermaBen von der Turbine 7 angetrieben werden. Die 
eine verdichterstuf e des Verdichters 5 versorgt die Turbi- 
ne 7 mit Verbrennungsluf t, wahrend die andere Flut des 
Verdichters 5 die zura Antrieb der Luftturbine 3 notwendige 

20 komprimierte Luft zur Verfugung stellt. Fur besonders gro- 
Be Massenstrome konnen auch zweckmaBig mehrstufige Axial- 
verdichter verwendet werden, die dann je nach Bedarf ein- 
flutig oder mehrflutig ausgelegt sind # 



25 
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PatentansprOche 



1 # Hilfsantriebsanordnung mit Getriebe (2) fDr ein 
Gasturbinentriebwerk (1), bei der eine Hilf sgasturbine (4) 
komprimierte Verdichterluf t zum Antrieb des Getriebes (2) 
durch eine liber einen Freilauf (10) gekoppelte Luftturbine 

05 (3) liefert, wobei das Getriebe (2) Hilf seinr ichtungen fur 
das Gasturbinentriebwerk (1) und/oder ein Flugzeug, vie 
einen mit einer Generatorwelle (19) versehenen Generator 
(11) und eine Hydraulikpurape (14) , antreibt, und bei der 
das Getriebe (2) uber eine schaltbare Kupplung (13) mit . 

10 einem Abtrieb fur einen Rotor (15) des Gasturbinentrieb- 
werks (1) versehen ist, 

dadurch gekennzeichnet # daB die Hilf sgasturbine (4) zum 
Antrieb des Getriebes (2) ihre Energie nur uber kompri- 
mierte Verdichterluf t an die Luftturbine (3) bzw. das Ge- 
15 triebe (2) ubertragt, daB im Getriebe (2) die Energie von 
der Luftturbine (3) zunachst auf die Generatorwelle (15) 
ubertragbar ist und daB die Energie von einer im Getriebe 

(2) - in Energief luBrichtung von der Luftturbine (3) zum 
Generator (11) betrachtet - nach dem Freilauf (10) ange- 

20 ordneten Welle uber eine weitere schaltbare Kupplung !3 2) 
auf die restlichen Hilf seinr ichtungen ubertragbar ist, io- 
bei die erste, fur den Antrieb des Rotors vorgesehene 
Kupplung (13) - in Energief luBrichtung von der Luf ttu 1 ine 

(3) zu den Hilf seinrichtungen betrachtet - nach der z •« i- 
25 ten, fur die Verbindung der Welle mit den Hilfseinric » un- 

gen vorgesehenen Kupplung (12) mit dieser verbunden i - . 
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2. Hilf santriebsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplungen (12,13) als 
schaltbare zahnkupplungen ausgebildet sind. 

05 3. Hilf santriebsanordnung nach Anspruch 1 Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB beide Kupplungen (12,13) als 
eine einzige, zweifach schaltbare Kupplung ausgebildet 
sind, wobei in einer Grundstellung der zweifach schaltba- 
ren Kupplung die Luftturbine (3) nur mit der Generatorwel- 

10 le (19) verbunden ist, in einer ersten Schaltstellung die 
Luftturbine (3) mit der Generatorwelle (19) und den Bilfs- 
einrichtungen verbunden ist und in einer zweiten Schalt- 
stellung die Luftturbine (3) nit der Generatorwelle (19), 
den Bilfseinrichtungen und den Abtrieb fiir den Rotor (15) 

15 des Gasturbinentriebwerks (1) verbunden ist. 

4. Bilf santriebsanordnung nach Anspruch 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine die zweifach schaltbare 
Kupplung antreibende Welle koaxial zum Abtrieb fiir den Ro- 

20 tor (15) des Gasturbinentriebwerks (1) angeordnet ist, daB 
die Welle und der Abtrieb jeweils ein gleichverzahntes, 
gleichgroBes und einander gegenliberstehendes Zahnrad 
(20,21) aufweisen, daB ein in etwa konzentrisch urn beide 
Zahnrader angeordnetes, innen verzahntes Bohlrad (22) mit 

25 den Bilfseinrichtungen verbunden ist und daB eine auBen 
entsprechend dem Bohlrad (22) verzahnte, innen entspre- 
chend den Zahnradern (20,21) verzahnte und stets mit den 
wellenseitigen Zahnrad (20) im Eingriff befindliche, axial 
verschiebliche zahnmuffe (23) radial zwischen dem Bohlrad 

30 (22) und den Zahnradern (20,21) angeordnet ist, wobei je 
nach axialer Verschiebung der Zahnmuffe (23) die gewunsch- 
te schaltstellung zur Energie'ubertragung der zweifach 
schaltbaren Kupplung erreichbar ist. 
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5. BilfsantriebBanordnung nach einem der Ansprtiche 1 
bis 4, dadurch "gekennzeichnet, daB die Generatorwelle 
(19) - in EnergiefluBrichtung von der Luftturbine (3) zum 
Generator (11) betrachtet - die zweite Kupplung (12) an- 

05 treibend ausgebildet ist. 

6. Hilfsantriebsanordnung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Preilauf (10) auf der Generatorwelle 
(19) angeordnet ist und die Generatorwelle (19) - in Ener- 

10 gief luBrichtung von der Luftturbine (3) zum Generator (11) 
betrachtet - unmittelbar antreibt. 

7. Hilfsantriebsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB ein Verdichter (5) der 

15 Bilfsgasturbine (4) als einziger Verdichter der Hilfsgas- 
turbine (4) vorgesehen ist und sowohl einstufig als auch 
einflutig ausgebildet ist. 
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Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
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FADED TEXT OR DRAWING 



BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 





GRAY SCALE DOCUMENTS 



LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 



REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 
□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



